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© Sicherheitsschaitgerat 

® Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsschaitgerat zum 
Ein- und sicheren Ausschalten eines elektrischen Verbrau- 
chers (24) abhangig von einem Schaltereignis eines Si- 
cherheitsgebers (30), mit zumindest einem Schalteiement 
(18, 19). Es umfaSt einen Koppelsignal-Eingang (42) und 
einen Koppelsignal-Ausgang (44), wobei ein Koppelsi- 
gnal dem Koppelsignal-Ausgang (44) zugefuhrt wird, 
wenn ein Schaltereignis -eintritt, und das Schalteiement 
(18, 19) betatigt wird, wenn ein Koppelsignal dem Koppel- 
signal-Eingang (42) zugefuhrt wird. Ferner betrifft die Er- 
findung eine Anordnung mehrerer der genannten Sicher- 
h e itssch a I tge rate. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt ein Sicherheits- 
schaltgerat zum ein- und sicheren Ausschalten eines elektri- 
schen Verbrauchers abhangig von einem Schaltereignis ei- 
nes Sicherheitsgebers, mit zumindest einem Schaltelement. 
Die Erfindung betrifft femer eine Sicherheitsschaltgerate- 
Anordnung zum ein- und sicheren Ausschalten eines oder 
mehrerer elektrischer Verbraucher. 

[0002] Sicherheitsschaltgerate der vorgenannten Art sind 
allgemein bekannt. So bietet die Anmelderin bspw. Sicher- 
heitsschaltgerate in unterschiedlichen Varianten unter dem 
eingetragenen Namen "PNOZ" an. Aus der 
DE 197 36 183 CI ist bspw. ein Sicherheitsschaltgerat be- 
kannt. Derartige Sicherheitsschaltgerate werden vor allem 
im industriellen Bereich verwendet, um elektrisch angetrie- 
bene Maschinen, wie bspw. eine Presse oder ein Fraswerk- 
zeug, ein- und sicher auszuschalten. Sie dienen insbeson- 
dere in Verbindung mit einem mechanisch betatigbaren Si- 
cherheitsgeber, bspw. einem Not-Aus-Taster, dazu, die Ma- 
schine in einer Notfallsituation schnell und sicher abzu- 
schalten. Hierzu wird die Stromversorgung der abzuschal- 
tenden Maschine iiber Arbeitskontakte von elektromechani- 
schen Schaltelementen gefuhrt. Sobald auch nur eines der 
beiden Schaltelemente seine Arbeitskontakte offnet, wird 
die Stromzufuhrung der Maschine unterbrochen. 
[0003] Dem Sicherheitsschaltgerat kommt somit die Auf- 
gabe zu, das von dem Sicherheitsgeber erzeugte Schaltereig- 
nis sicher auszuwerten und davon abhangig elektronische 
bzw. elektromechanische Schaltelemente zu betatigen, die 
die Stromversorgung der Maschine dann abschalten. 
[0004] Neben dem erwahnten Not-Aus-Schalter werden 
eine Vielzahl von andeien Sicherheitsgebern eingesetzt, 
bspw. Schutztiirschalter, Lichtschutzzaune etc. 
[0005] UmfaBt eine groBere Anlage mehrere jeweils iiber 
einen Not-Aus-Schalter abschaltbare Maschinen, so ist es 
aus Sicherheitsgriinden haufig notwendig, daB mit der Beta- 
tigung eines Not-Aus-Schalters alle Maschinen der Anlage 
zum Stillstand gebracht werden, d. h. sicher abgeschaltet 
werden. Es besteht also die Forderung nach einem maschi- 
nenubergreifenden Not-Aus-Schalter. 

[0006] Diese Funktion hat man bisher durch eine entspre- 
chende Verdrahtung der Sicherheitsgeber, also bspw. der 
Not-Aus-Schalter der einzelnen Sicherheitsgerate bewerk- 
stelligt. Ein Beispiel einer solchen Verdrahtung ist bspw. in 
dem Buch Maschinensicherheit, Winfried Graf, Huthig 
Buchverlag Heidelberg, 1997, Seiten 148 ff., dargestellt. 
Obgleich sich diese Anordnung und Verdrahtung der Sicher- 
heitsschaltgerate in der Praxis bewahrt hat, besteht dennoch 
der Wunsch, Sicherheitsschaltgerate zu schaffen, die eine 
einfachere Koppelung miteinander zur Erzielung der oben 
genannten Funktion ermoglichen. Insbesondere soil eine 
solche aus mehreren Sicherheitsschaltgeraten bestehende 
Anordnung nicht auf eine bestimmte maximale Anzahl an 
Sicherheitsschaltgeraten, die miteinander koppelbar sind, 
beschrankt sein. 

[0007] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung darin, das Sicherheitsschaltgerat der 
eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB es eine ein- 
fache Koppelung mit weiteren Sicherheitsschaltgeraten zu- 
laBt. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei dem Sicherheitsschaltge- 
rat der eingangs genannten Art dadurch geiost, daB ein Kop- 
pelsignal-Eingang und ein Koppelsignal-Ausgang vorgese- 
hen sind, wobei ein Koppelsignal dem Koppelsignal-Aus- 
gang zugefuhrt wird, wenn ein Schaltereignis eintritt, und 
wobei ein Schaltereignis simuliert wiro% wenn ein Koppelsi- 
gnal dem Koppelsignal-Eingang zugefuhrt wird. D. h. mit 
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anderen Worten, daB einerseits die Information tiber das 
Eintreten eines Schaltereignisses am Koppelsignal-Ausgang 
als Koppelsignal abgreifbar ist. Andererseits lost ein dem 
Koppelsignal-Eingang des Sicherheitsschaltgerats von au- 
S Ben, bspw. von einem anderen Sicherheitsschaltgerat, zuge- 
fuhrtes Koppelsignal ein Schaltereignis aus, obgleich der 
dem Sicherheitsschaltgerat zugeordnete Sicherheitsgeber 
nicht betatigt wurde. 

[0009] Im Gegensatz zu dem bisherigen Losungsansatz, 
10 die Sicherheitsgeber der einzelnen Sicherheitsgerate mitein- 
ander auf bestimmte Art und Weise zu koppeln, bspw. iiber 
die Ausgangskontakte der Sicherheitsschaltgerate, hat der 
Erfinder herausgefunden, daB das Bereitstellen eines Kop- 
pelsignal-Eingangs und eines Koppelsignal- Ausgangs, uber 
die ein Koppelsignal zu und von einem weiteren Sicher- 
heitsschaltgerat iibertragbar bzw. empfangbar ist, eine sehr 
viel einfachere und skalierbare Koppelung von Sicherheits- 
schaltgeraten moglich macht. 

[0010] Um ein maschineniibergreifendes Abschalten der 
Schaltelemente herbeizufuhren und damit alle Maschinen 
einer Anlage sicher abzuschalten, wird ein Koppelsignal 
von einem Sicherheitsschaltgerat erzeugt und an ein weite- 
res Sicherheitsschaltgerat ubertragen. Dort wird dieses Kop- 
pelsignal Uber den Koppelsignal-Eingang aufgenommen 
und quasi als Simulation eines Schaltereignisses des eigenen 
Sicherheitsgebers betrachtet, um das Schaltelement abzu- 
schalten. Daraufhin wird wiederum ein Koppelsignal er- 
zeugt und zu dem nachsten Sicherheitsschaltgerat ubertra- 
gen. Dieser Vorgang setzt sich solange fort, bis alle Sicher- 
heitsschaltgerate sicher abgeschaltet haben. 
[0011] Es zeigt sich daraus, daB die Koppelung einzelner 
Sicherheitsschaltgerate sehr einfach und damit kostengiin- 
stig durchfuhrbar isL Lediglich ein Leitungspaar ist als Ver- 
bindung zu einem vorgeordneten und einem nachgeordneten 
Sicherheitsschaltgerat erforderlich. 

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung ist eine Kop- 
pelsignal-Steuervorrichtung vorgesehen, die mit dem Kop- 
pelsignal-Eingang und dem Koppelsignal-Ausgang verbun- 
den ist. Bevorzugt ist der Koppelsignal-Eingang galvanisch 
getrennt, wobei eine solche galvanische Trennung vorzugs- 
weise iiber einen Optokoppler erfolgt. 
[0013] Diese MaBnahmen haben sich in der Praxis als be- 
sonders vorteilhaft herausgestellt. 

[0014] In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Mittel 
vorgesehen, das dem dem Koppelsignal-Ausgang zugefuhr- 
ten Koppelsignal ein Informationssignal auffragt, vorzugs- 
weise aufmoduliert. 

[0015] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB sich durch 
das Aufpragen eines solchen Informationssignals bspw. das- 
50 jenige Sicherheitsschaltgerat innerhalb einer Anordnung 
auffinden laBt, dessen Sicherheitsgeber betatigt und nicht 
wieder freigegeben wurde. Dies ermoglicht eine sehr 
schnelle Wiederinbetriebnahme einer Anlage. 
[0016] Die erfindungsgemaBen Sicherheitsschaltgerate 
werden zum Ein- und sicheren Ausschalten eines oder meh- 
rerer Verbraucher so miteinander verbunden, daB der Kop- 
pelsignal-Ausgang eines Sicherheitsschaltgerats mit dem 
Koppelsignal-Eingang des nachsten Sicherheitsschaltgerats 
verbunden ist. Vorzugsweise bildet die Verbindung zwi- 
schen einem Koppelsignal-Ausgang eines Sicherheitsschalt- 
gerats und einem Koppelsignal-Eingang des nachsten Si- 
cherheitsschaltgerats eine Stromschleife. 
[0017] Es ist weiterhin bevorzugt, die Verbindung des Si- 
cherheitsschaltgerats so auszugestalten, daB sich eine Ring- 
anordnung ergibt. 

[0018] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, die Verbin- 
dung des Sicherheitsschaltgerats so auszugestalten, daB sich 
eine Reihenanordnung ergibt, wobei der Koppelsignal- Aus- 
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gang des letzten Sicherheitsschaltgerats in der Reihenanord- 
nung ohne Verbindung mit einem Koppelsignal-Eingang ist 
Bevorzugt ist bei dem ersteri Sicherheitsschaltgerat der Rei- 
henanordnung der Koppelsignal-Eingang mit dem eigenen 
Koppelsignal-Ausgang verbunden. •-. « 5 

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung und der beiliegen- 
den Zeichnung. 

[0020] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstebend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in to 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 15 
fiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher er- 
lautert. Dabei zeigen: 

[0022] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines er- 
findungsgemaBen Sicherheitsschaltgerats; 
[0023] Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm einer 20 
Anordnung von drei erfindung sgemaBen Sicherheitsschalt- 
geraten; und 

[0024] Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm einer 
weiteren Anordnung aus erfindungsgemaBen Sicherheits- 
schaltgeraten. 25 
[0025] In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ein Si- 
cherheitsschaltgerat gezeigt und mit dem Bezugszeichen 10- 
gekennzeichnet. Das Sicherheitsschaltgerat 10 umfaBt eine 
schematisch angedeutete sichere Auswerte- und Steuerein- 
heit 12. Diese Auswerte- und Steuereinheit 12 ist aus be- 30 
kannten Bauelementen aufgebaut, wie sie auch in den vor- 
genannten Sicherheitsschaltgeraten "PNOZ" der Anmelde- 
rin verwendet werden. Die Aufgabe dieser Auswerte- und 
Steuereinheit besteht insbesondere darin, von Sicherheitsge- 
bern zugefuhrte Schaltsignale sicher auszuwerten und ent- 35 
sprechende Ausgangssignale zu erzeugen. 
[0026] Die Auswerte- und Steuereinheit 12 kann bspw. 
zweikanalig aufgebaut sein, wobei selbstverstandlich auch 
andere Ausgestaltungen moglich sind. Zur naheren Erlaute- 
rung einer solchen Auswerte- und Steuereinheit 12 wird 40 
bspw. auf das Buch "Maschinensicherheit", Winfried Graf, 
Huthig Verlag, 1997, Bezug genommen. 
[0027] Das Sicherheitsschaltgerat 12 umfaBt im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel zwei Schaltelemente 14, 16, 
die von der Auswerte- und Steuereinheit 12 entsprechende 45 
Steuersignale erhalten. 

[0028] Bei den beiden Schaltelementen 14, 16 kann es 
sich bspw. um Relais oder Schutze handeln, die entspre- 
chende Kontakte 18, 20 ofthen oder schlieBen. 
[0029] Die Kontakte 18, 20 liegen in den Energieversor- 50 
gungsleitungen 22 eines Aktuators 24, bei dem es sich im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel um einen Elektromotor 
handelt. Der Elektromotor 24 wird somit nur dann mit Ener- 
gie versorgt, wenn die Kontakte 18, 20 geschlossen sind. 
[0030] In Fig. 1 ist des weiteren ein Sicherheitsgeber dar- 55 
gestellt und mit dem Bezugszeichen 30 gekennzeichnet. Im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei dem 
Sicherheitsgeber 30 um einen Not-Aus-Schalter. In bekann- 
ter Art und Weise ist dieser Not-Aus-Schalter 30 mit Ein- 
gangsklemmen 32 des Sicherheitsschaltgerats 10 verbun- 60 
den. Diese Eingangsklemmen 32 sind mit der Auswerte- 
und Steuereinheit 12 verbunden, um ein Betatigen des Not- 
Aus-Schalters 30 erkennen zu konnen. Ublicherweise wird 
uber den Not-Aus-Schalter 30 zwischen jeweils zwei Ein- 
gangsklemmen 32 ein Stromkreis gebildet, der durch Betati- 65 
gen des Not-Aus-Schalters 30 unterbrochen wird. 
[0031] Zufn Riicksetzen und Starten des Sicherheits- 
schaltgerats 10 ist ein Startschalter 34 vorgesehen, der mit 



651 A 1 ■ -,. 

4 

Eingangsklemmen 36 des Sicherheitsschaltgerats 10 ver- 
bunden ist 

[0032] Das Sicherheitsschaltgerat 10 umfaBt des weiteren 
zwei Eingangsklemmen 38, die der Zufuhrung elektrischer 
Energie dienen. 

[0033] Die Funktion eines derartigen Sicherheitsschaltge- 
rats 10 ist bekannt, und soil aus diesem Grund nicht naher 
erlautert werden. Grundsatzlich soli das Sicherheitsschalt- 
gerat 10 bei Eintreten eines Schaltereignisses des Sicher- 
heitsgebers, bspw. durch Betatigen eines Not-Aus-Schalters, 
dieses Schaltereignis sicher auswerten und entsprechend die 
Schaltelemente 14, 16 ansteuern, um die Kontakte 18, 20 zu 
ofrnen und damit den Elektromotor 24 zum Stillstand zu 
bringen. 

[0034] Das in Fig. 1 gezeigte Sicherheitsschaltgerat 10 
umfaBt eine Koppelvorrichtung 40, die einerseits mit der 
Auswerte- und Steuereinheit 12 und andererseits mit zwei 
Eingangsklemmen 42a und 42b und zwei Ausgangsklem- 
men 44a und 44b verbunden ist. 

[0035] Die Koppelvorrichtung 40 weist einen Optokopp- 
ler 46 und eine Steuerung 48 auf. Der Optokoppler 46 ent- 
halt bekanntermaBen eine lichterzeugende LED und einen 
Phototransistor zur Erfassung des abgestrahlten Lichts, wo- 
bei auf diese Weise eine galvanische Trennung zwischen 
zwei Stromkreisen ermoglicht wird. Die Eingangsseite des 
Optokopplers 46, d. h. die LED, ist mit den beiden Ein- 
gangsklemmen 42a, 42b des Sicherheitsschaltgerats 10 ver- 
bunden. Die Ausgangsseite des Optokopplers 46, d. h. der 
Phototransistor, ist mit der Steuerung 48 verbunden. Die 
beiden Ausgangsklemmen 44a, 44b sind direkt mit der 
Steuerung 48 verbunden. 

[0036} Die Funktion der Steuerung 48 besteht darin, die 
Ausgangsklemmen 44a, 44b abhangig vom Schaltzustand 
des Sicherheitsgebers 30 und des Signals an den Eingangs- 
klemmen 42a, 42b mit einem Koppelsignal zu beaufschla- 
gen. So liegt bspw. zwischen den Ausgangsklemmen 44b 
und 44a eine Spannung (in Fig. 1 mit und " gekenn- 
zeichnet), wenn der Sicherheitsgeber 30 nicht betatigt ist 
und die Eingangsklemmen 42a, 42b bestromt sind. Bei Ein- 
treten eines Schaltereignisses, d. h. bei Betatigen des Sicher- 
heitsgebers 30 zum Herbeifuhren des sicheren Zustands, 
verandert sich das Koppelsignal an den Ausgangsklemmen 
44b, 44a entsprechend, bspw. auf eine Spannung von 0 Volt 
[0037] Die Steuerung 48 erhalt diese Information zur Er- 
zeugung eines entsprechenden Koppelsignals uber die Aus- 
werte- und Steuereinheit 12, was durch eine Verbindung 49 
angedeutet ist. Es versteht sich, daB diese Verbindung 49 aus 
mehr als nur einer Leitung bestehen kann. 
[0038] Eine weitere Aufgabe der Steuerung 48 besteht 
darin, das von dem Phototransistor des Optokopplers 46 ge- 
lieferte Signal auszuwerten und abhangig davon ein Steuer- 
signal an die Auswerte- und Steuereinheit 12 zu ubermitteln. 
Erkennt die Steuerung 48 bspw. einen Abfall der an den Ein- 
gangsklemmen 42a, 42b anliegenden Spannung von einem 
ersten Wert auf einen zweiten niedereren Wert, bspw. 0 Volt, 
sorgt das erzeugte Steuersignal dafiir, daB die Auswerte- und 
Steuereinheit 12 die Schaltelemente 14, 16 ansteuert, um die 
Kontakte 18, 20 zu offhen und damit den Motor 24 abzu- 
schalten. Das Steuersignal der Steuerung 48 wird somit 
quasi als Schaltereignis eines Sicherheitsgebers gewertet. 
[0039] Gleichzeitig mit der Erzeugung eines Steuersignals 
fur die Auswerte- und Steuereinheit 12 wird die an den Aus- 
gangsklemmen 44b, 44a anliegende Spannung von der 
Steuerung 48 auf den niederen Wert geschaltet. 
[0040] Mit Hilfe dieser Koppelvorrichtung 40 lassen sich 
- wie nachfolgend detailliert beschrieben — mehrere Sicher- 
heitsschaltgerate 10 miteinander verbinden, um bspw. ein 
maschinenubergreifendes Schaltereignis zu realisieren. 
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[0041] In Fig, 2 sind beispielhaft drei Sicherheitsschaltge- 
rate 10 mit den jeweiligen Sicherheitsgebern 30 und den 
Startschaltem 34 dargestellt Die drei Sicherheitsschaltge- 
rate 10 entsprechen in ihrem Aufbau dem mit Fig. 1 bereits 
beschriebenen Sicherheitsschaltgerat 10, so daB auf' eine 
nochmalige Beschreibiing verzichtet werden kann. Aus Ver- 
einfachungsgriinden wurden fiir gleiche Bauelemente in 
Fig- 2 gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1 benutzt, wobei 
zur Kennzeichnung der Zugehdrigkeit der Bauelemente zu 
den Sicherheitsschaltgeraten die Nummem ".1", ".2", M .3" 
fiir das erste, das zweite und das dritte Sicherheitsschaltgerat 
verwendet wurden. 

[0042] Aus Grunden der tJbersichtlichkeit wurden die 
Bauelemente der Koppelvorrichtung 40 in Fig. 2 nicht dar- 
gestellt. Sie weisen jedoch den in Fig. 1 dargestellten Auf- 
bau auf. 

[0043] In Fig. 2 sind die drei Sicherheitsschaltgerate 10.1, 
10.2 und 103 ringformig verbunden. So sind die beiden 
Ausgangsklemmen 44b. 1 und 44a. 1 des Sicherheitsschalt- 
gerats 10.1 mit den beiden Eingangsklemmen 42a.2 und 
42b.2 uber zwei Leitungen 60, 61 miteinander verbunden. 
Die Verbindung der Ausgangsklemmen und der Eingangs- 
klemmen erfolgt so, daB sich bei Anlegen einer Spannung 
an die Ausgangsklemmen 44a.l und 44b. 1 ein StromfluB er- 
gibt. In gleicher Weise sind die Ausgangsklemmen 44a.2 
und 44b. 2 mit den entsprechenden Eingangsklemmen 42a. 3 
und 42b.3 des dritten Sicherheitsschaltgerats 103 uber Lei- 
tungen 62, 63 verbunden. Auch hier soil bei der Beaufschla- 
gung der Ausgangsklemmen 44b.2 mit einem Koppelsignal 
ein StromfluB durch die beiden Leitungen 62, 63 entstehen. 
[0044] SchlieBlich sind die beiden Ausgangsklemmen 
44a.3 und 44b.3 des dritten Sicherheitsschaltgerats 103 mit 
den Eingangsklemmen 42a. 1 und 42b. 1 des ersten Sicher- 
heitsschaltgerats 10.1 uber Leitungen 64, 65 verbunden, so 
daB sich auch hier ein StromfluB bei der Beaufschlagung der 
beiden Ausgangsklemmen 44b.3, 44a.3 durch die Leitungen 
64, 65 ergibt. Auf diese Weise sind alle drei Sicherheits- 
schaltgerate 10.1, 10.2 und 103 in einer Ringanordnung 
miteinander verbunden. 

[0045] Mit Hilfe dieser Anordnung von drei Sicherheits- 
schaltgeraten, wobei die Anzahl beliebig gewahlt werden 
kann, lassen sich maschinenubergreifende Not-Aus-Schalter 
realisieren. Wlrd bspw. der Not-Aus-Schalter 30.1 betatigt, 
offhen die beiden Schaltelemente 14, 16 die entsprechenden 
Kontakte 18, 20, so daB der Elektromotor 24.1 zum Still- 
stand kommt. Gleichzeitig wird dieses Schaltereignis an die 
Koppelvorrichtung 40.1 iibertragen, die dieses Signal aus- 
wertet und ein Koppelsignal erzeugt, das an die Ausgangs- 
klemmen 44a. 1 und 44b. 1 angelegt wird. Aus Sicherheits- 
grunden wird dieses Koppelsignal als Null- Volt-Signal ge- 
wahlt. Mit anderen Worten heiBt das, daB die an den beiden 
Ausgangsklemmen 44a.l und 44b. 1 anliegende Spannung 
bei Eintritt des Schaltereignisses von ekier hohen Spannung 
auf die niedere Spannung von 0 Volt abfallt. uber die beiden 
Leitungen 60, 61 wird dieses Koppelsignal zu der Koppel- 
vorrichtung 40.2 des zweiten Sicherheitsschaltgerats 10.2 
iibertragen und von der Steuerung 48.2 ausgewertet. Die 
Auswertung erfolgt derart, daB ein Steuersignal an die Aus- 
werte- und Steuereinheit 12.2 ubermittelt wird, was ein Ab- 
schalten der beiden Schaltelemente, und damit ein Offhen 
der Kontakte zur Folge hat. Der Motor 24.2 wird somit 
ebenfalls zum Stillstand gebracht. In gleicher Weise erzeugt 
nun die Koppelvorrichtung 40.2 ein entsprechendes Koppel- 
signal, das uber die beiden Leitungen 62, 63 zu der Koppel- 
vorrichtung 403 des dritten Sicherheitsschaltgerats 103 
ubertragen wird und auch dort dafur sorgt, daB die Aus- 
werte- und Sicherheitseinheit 123 uber eine entsprechende 
Ansteuerung der Schaltelemente den Motor 243 zum Still- 



stand bringt. Damit sind alle Elektromotoren 24.1, 24.2 und 
243 der Anlage durch Bedienen eines Not-Aus-Schalters 

30.1 abgeschaltet worden. 

[0046] ttber die Leitungen 64, 65 wird ein entsprechendes 
5 Koppelsignal zu der Koppelvorrichtung 40.1 des ersten Si- 
cherheitsschaltgerats 10.1 ubertragen, so daB dort nunmehr 
die Information vorliegt, daB alle Sicherheitsschaltgerate 
der Ringanordnung geschaltet haben. 
[0047] Da die Verbindungsleitungen 60 bis 65 im Normal- 
10 Betrieb, und d. h. bei laufenden Elektromotoren, mit einer 
Spannung beaufschlagt sind, fuhren Kurzschlusse oder Lei- 
tungsunterbrechungen aus den vorgenannten Grunden wie 
bei einem Koppelsignal ebenralls zu einem Abschalten aller 
Elektromotoren (fail-safe- Verhalten). 
15 [0048] Um die Elektromotoren wieder einzuschalten, wird 
der betatigte Not-Aus-Schalter 30.1 aus seiner Einrasterung 
gezogen. Die Auswerte- und Steuereinheit 12.1 liefert dar- 
aufhin ein entsprechendes Signal an die Koppelvorrichtung 
40.1, die dann das Koppelsignal an den beiden Ausgangs- 
20 klemmen 40a. 1 und 40b. 1 wieder auf einen vorbestimmten 
hohen Wert bringt. Sofem kein weiterer Not-Aus-Schalter 

30.2 oder 303 betatigt wurde, kommt dieses Koppelsignal 
entsprechend der erlauternden Weise uber die beiden Lei- 
tungen 64, 65 nach einer bestirnmten Wartezeit wieder zu- 

25 nick zu der Koppelvorrichtung 40.1. Dies bedeutet, daB alle 
Not-Aus-Schalter 30.1, 30.2., 30.3 deaktiviert sind. Wah- 
rend einer weiteren Wartezeit ist das Einschalten der Moto- 
ren der Sicherheitsschaltgerate 12.1, 12.2 und 123 noch un- 
terdruckt, um sicher zu sein, daB die Eingangsklemmen 
30 42a 1 und 42b. 1 nicht durch einen anderen Deaktivierungs- 
Test, d. h. durch ein Ziehen eines Not-Aus-Schalters aus sei- 
ner Einrasterung getauscht wurde. Ist nach dieser Wartezeit 
das an den beiden Eingangsklemmen 42a. 1 und 42b. 1 anlie- 
gende Koppelsignal noch aktiv, ist die Einschalt-Bereit- 
35 schaft hergestellt. Ober die Startschalter 34 konnen die Ma- 
schinen, d. h. die Motoren 24 wieder in Betrieb gesetzt wer- 
den. 

[0049] Wenn jedoch nach einer bestirnmten Zeit (bspw. 
100 ms) das von der Koppelvorrichtung 40.1 erzeugte Kop- 
40 pelsignal nicht uber die beiden Leitungen 64, 65 zuriick- 
kommt, ist noch mindestens ein weiterer Not-Aus-Schalter 
30.2 oder 303 gedriickt. Dies hat zur Folge, daB die Koppel- 
vorrichtung 40.1 das an den beiden Ausgangsklemmen 
44a. 1 und 44b. 1 anliegende Koppelsignal auf eine niedere 
45 Spannung, bspw. 0 Volt, bringt. Das Sicherheitsschaltgerat 
10.1 nimmt in diesem Fall den Zustand Koppel-Bereitschaft 
ein und wartet darauf, daB der noch gedruckte Not-Aus- 
Schalter aus seiner Einrasterung gezogen wird. 
[0050] Um zu testen, ob ein Not-Aus-Kommando uber 
50 eine der Verbindungsleitungen 60 bis 65 gegeben werden 
kann, unterbricht jedes Sicherheitsschaltgerat 10 das Kop- 
pelsignal kurzzeitig. Das nachfolgende Sicherheitsschaltge- 
rat priift, ob innerhalb einer festgelegten Zeit eine kurze Un- 
terbrechung erfolgt. Sollte eine solche Unterbrechung aus- 
55 bleiben, wird ein Fehler erkannt, und das Sicherheitsschalt- 
gerat wechselt in den sicheren Zustand, was ein Abschalten 
des Motors bedeutet. 

[0051] Bei groBeren Anordnungen, d. h. bei Anordnungen 
mit mehr als drei Sicherheitsschaltgeraten, ist es vorteilhaft, 
60 wenn sehr schnell herausgefunden werden kann, welche 
Not-Aus-Schalter gedriickt wurden. Um eine solche 
schnelle Identifizierung der gedriickten Not-Aus-Schalter zu 
ermoglichen, umfaBt die Koppelvorrichtung 40 ein Mittel, 
das ein Identifikationssignal dem Koppelsignal aufpragt, um 
65 auf diese Weise an einem Ort die Infonnationen daruber zu 
erhalten, welche Not-Aus-Schalter gedriickt sind. Ein sol- 
ches Mittel laBt sich bspw. dadurch realisieren, daB die Kop- 
pelvorrichtung 40 nach einem Schaltereignis einen kurzen 
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Einschaltimpuls dem Koppelsignal aufmoduliert. Dieser 
aufmodulierte Einschaltimpuls (kurzer StromfluB) wird von 
dem nachfolgenden Sicherheitsschaltgerat erfafit. Die ent- 
sprechende Koppelvorrichtung fugt dann einen weiteren 
kurzen Einschaltimpuls dem empfangenen Einschaltimpuls 5 
hinzu. Dieses Hinzufugen eines Einschaltimpulses wird bei 
jedem Sicherheitsschaltgerat der Anordnung diirchgefuhrt 
Durch Zahlen der kurzen Einschaltimpulse kann damit an 
jedem Sicherheitsschaltgerat erkannt werden, bei wieviel 
Stationen zuruck das Schaltereignis eingetreten ist. 10 
[0052] Es versteht sich, daB auch andere Identifikationssi- 
gnale eingesetzt werden konnen, um den Ort des aufgetrete- 
nen Schaltereignisses herauszufinden. 
[0053] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Anordnung aus Sicherheitsschaltgeraten 10 dargestellt. 15 
Auch hier wurde die in Fig. 2 bereits benutzte Numerierung 
der einzelnen Bauelemente eingesetzt Die einzelnen Si- 
cherheitsschaltgerate 10.1 bis 103 sind jeweils identisch zu 
dem in Fig. 1 gezeigten Sicherheitsschaltgerat 10 aufgebaut. 
Im Gegensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Anordnung wird je- 20 
doch nur ein Motor 243 angesteuert. Die beiden Sicher- 
heitsschaltgerate 10.1 und 10.2 dienen nicht zur Betatigung 
eines Motors 24. 

[0054] Der wesentliche Unterschied der in Fig. 3 gezeig- 
ten Anordnung ist darin zu sehen, daB die drei Sicherheits- 25 
schaltgerate 10.1, 10.2 und 103 nicht ringforrnig miteinan- 
der verbunden sind, sondern vielmehr eine Reihenanord- 
nung bilden. So ist namlich die Verbindung zwischen den 
beiden Ausgangsklemmen 44a. 3 und 44b. 3 des dritten Si- 
cherheitsschaltgerats 103 zu den beiden Eingangsklemmen 30 
42a. 1 und 42b. 1 nicht vorhanden. Statt dessen sind die bei- 
den Eingangsklemmen 42a. 1 und 42b. 1 des ersten Sicher- 
heitsschaltgerats 10.1 mit den jeweiligen Ausgangsklem- 
men 44b. 1 und 44a. 1 verbunden, namlich 44a. 1 mit 42b. 1 
und 44b. 1 mi 1 42a. 1 . 35 
[0055] Mit Hilfe dieser Anordnung ist es moglich, daB das 
von einem Sicherheitsschaltgerat ausgewertete Schaltereig- 
nis nur auf die nachfolgenden Sicherheitsschaltgerate wirkt. 
[0056] Im Gegensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Ringan- 
ordnung kann das Koppelsignal an den Eingangsklemmen 40 
42a, 42b des Sicherheitsschaltgerats, das ein Schaltereignis 
ausgelost hat, aktiv bleiben. Die Koppelvorrichtung 40 er- 
kennt daran dann, daB es sich nicht um eine ringfbrmige An- 
ordnung, sondern um die vorbesagte Reihenanordnung (li- 
neare Anordnung) handelt, so daB die Ausgangsklemmen 45 
44a, 44b entsprechend angesteuert werden. 
[0057] Zum Start des Motors 243 ist der entsprechende 
Startschalter 343 des zugeordneten Sicherheitsschaltgerats 
103 zu drucken. Das Drucken der anderen Startschalter 
34.1 bzw. 34.2 bleibt ohne Auswirkung. 50 
[0058] Nach alledem zeigt sich, daB durch das Vorsehen 
der Koppelvorrichtung mit den entsprechenden Eingangs- 
und Ausgangsklemmen eine Moglichkeit geschaffen wurde, 
eine groBe Anzahl von Sicherheitsschaltgeraten miteinander 
zu koppeln, wobei zwischen zwei Sicherheitsschaltgeraten 55 
ein auBerst geringer Verdrahtungsaufwand notwendig ist. 
[0059] Es versteht sich, daB einzelne Baugruppen des Si- 
cherheitsschaltgerats baulich zusammengefaBt werden kon- 
nen. Es ist bspw. denkbar, die Auswerte- und Steuereinheit 
12 und die Steuerung 48 gemeinsam in einem Mikrocontrol- 60 
ler zu verwirklichen. 

Patentanspriiche 

1. Sicherheitsschaltgerat zum Ein- und sicheren Aus- 65 
schalten eines elektrischen Verbrauchers (24) abhangig 
von einem Schaltereignis eines Sicherheitsgebers (30), 
mit zumindest einem Schaltelement (18, 19), gekenn- 
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zeichnet durch einen Koppelsignal-Eingang (42) und 
ejnen Koppelsignal-Ausgang (44), wobei ein Koppelsi- 
gnal dem Koppelsignal- Ausgang (44) zugefuhrt wird, 
wenn ein Schaltereignis eintritt, und wobei ein Schalt- 
ereignis simuliert wird, wenn ein Koppelsignal dem 
Koppelsignal-Eingang (42) zugefuhrt wird. 

2. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Koppelsignal-Steuervorrich- 
tung (48) vorgesehen ist, die mit dem Koppelsignal- 
Eingang (42) und dem Koppelsignal- Ausgang (44) ver- 
bunden ist . 

3. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Koppelsignal-Eingang 
(42) galvanisch getrennt ist. 

4. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Optokoppler (46) als galvani- 
sche Trennung des Koppelsignal-Eingangs (42) vorge- 
sehen ist 

5. Sicherheitsschaltgerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine In- 
formationsvorrichtung vorgesehen ist, die dem dem 
Koppelsignal-Ausgang zugefuhrten Koppelsignal ein 
Informationssignal aufpragt, vorzugsweise aufmodu- 
liert. 

6. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung zum Ein- und 
sicheren Ausschalten mehrerer "elektrischer Verbrau- 
cher, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Sicher- 
heitsschaltgerate (10.1, 10.2, 103) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5 vorgesehen sind, wobei der Koppelsi- 
gnal-Ausgang (44) eines Sicherheitsschaltgerats (10) 
mit dem Koppelsignal-Eingang (42) des nachsten Si- 
cherheitsschaltgerats (10) verbunden ist. 

7. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwi- 
schen einem Koppelsignal-Ausgang (44) eines Sicher- 
heitsschaltgerats (10) und einem Koppelsignal-Ein- 
gang (42) des nachsten Sicherheitsschaltgerats (10) als 
Stromschleife ausgebildet ist. 

8. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach Anspruch 
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
der Sicherheitsschaltgerate so ausgestaltet ist, daB sich 
eine Ringanordnung ergibt 

9. Sicherheitsschaltgerate- Anordnung nach Anspruch 
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
der Sicherheitsschaltgerate (10) so ausgestaltet ist, daB 
sich eine Reihenanordnung ergibt, wobei der Koppelsi- 
gnal-Ausgang (44) des letzten Sicherheitsschaltgerats 
in der Reihenanordnung ohne Verbindung mit einem 
Koppelsignal-Eingang (42) ist. 

10. Sicherheitsschaltgerate-Anordnung nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB beim ersten Si- 
cherheitsschaltgerat (10.1) in der Reihenanordnung der 
]£oppelsignal-Eingang (42) mit dem Koppelsignal- 
Ausgang (44) verbunden ist. 
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TI: Safety cut-out device for electrical load, e.g. press or 

milliing machine, has switching event simulated by supplying 
coupling signal to coupling signal input 
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AB: NOVELTY - The safety cut-out device has an emergency cut- 
out source (30) and at least one switch element (18,20) for on- 
off switching of the electrical load (24) . A coupling signal is 
supplied to a coupling signal output (44) in response to a 
switching event, with simulation of the latter by supplying a 
coupling signal to a coupling signal input (42) . DETAILED 
DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM for a safety cut-out device 
arrangement for a number of electrical loads is also included. . 
; USE - The safety cut-out device is used for automatic 
disconnection of an electrical load, e.g. an electrically- 
operated press or milling machine. ADVANTAGE - The coupling 
output of the safety cut-out device allows a number of similar 
devices to be combined. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure 
shows a schematic block diagram of a safety cut-out device. 
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source 30 Coupling signal input 42 Coupling signal output 44 
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